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SİMGELER VE KISALTMALAR DİZİNİ 
 
 
% : Yüzde 
°C : Derece santigrat 
µ : Mikro 
µl : Mikrolitre 
μm : Mikrometre 
CL : Korpus luteum 
cm2 : Santimetrekare 
Dk : Dakika 
ELISA : Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay 
FSH : Folikül uyaran hormon 
GnRH : Gonadotropin salgılatıcı hormon 
HCG : İnsan koryonik gonadotropini 
IR : İnfrared 
L : Litre 
LH : Lüteinleştirici hormon 
LW : Uzun dalga 
LWIR : Uzak infrared  
M : Metre 
m2 : Metrekare 
MHz : Megahertz 
Ml : Mililitre 
Mm : Milimetre 
MWIR : Orta infrared  
Ng : Nanogram 
Nm : Dalga boyu 
P4 : Progesteron 
PGF-2α : Prostaglandin F2 alfa 
vi 
 
Pmol : Pikomol 
SPSS : Statistical Package for the Social Sciences 
SW : Kısa dalga 
SWIR : Yakın infrared  
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YALANCI GEBE TAVŞANLARDA İNFRARED TERMOGRAFİ 
BULGULARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 
 
Kul H. Aydın Adnan Menderes Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, Doğum ve 
Jinekoloji (Veteriner) Programı Yüksek Lisans Tezi, Aydın, 2021. 
 
Amaç: Yalancı gebe tavşanlarda termografik incelemelerin tanıdaki etkinliği, bu görüntülerin 
yalancı gebelik sürecindeki değişimi ve serum progesteron düzeyi ile olan ilişkisi incelendi.  
Gereç ve Yöntem: Yeni Zelanda ırkı, 14 adet sağlıklı dişi tavşan iki adet çalışma grubuna 
ayrıldı. Birinci çalışma grubuna çalışmanın 0. gününde (Grup 1, n=7) GnRH enjeksiyonu (0,2 
ml Buserelin asetat, im) ile yalancı gebelik indüksiyonu yapıldı. İkinci gruba ise (Grup 2, 
n=7) plasebo (0,2 ml %0,9 NaCl, im) verildi. Tüm tavşanlardan 0-5-10 ve 15 günlerde rektal 
sıcaklık alındı, göz, burun ucu ve vulvar termografi uygulandı, Enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) yöntemi ile serum progesteron (P4) değerleri ölçüldü.  
Bulgular: Yalancı gebe grubunda göz, burun ve vulvar bölge sıcaklığı 10. günde daha 
yüksekti (p<0,05). Zamana bağlı göz, burun, vulva ve rektal sıcaklık değişimi yalancı gebe 
grubunda görülürken (p<0,05) kontrol grubunda gözlenmedi (p>0,05). Rektal sıcaklık artışı 
ise yalancı gebe grubundaki sadece 15. günde idi (p<0,001). Grup 1’de serum P4 değeri 0. 
günde yüksekti (p<0,05) ancak her iki grupta zaman içinde değişim görülmedi (p>0,05). 
Serum P4 değeri ile termografik ve rektal ölçümler arasında düşük negatif korelasyon (-0,04), 
burun sıcaklığı ile ile rektal sıcaklık en yüksek korelasyon gözlendi (0,28).  
Sonuç: Tavşanlarda termografi uygulamaları noninvaziv, ve hızlı şekilde vücut sıcaklığının 
izleminde yararlı olup, yalancı gebeliğin 10. gününde göz, burun ve vulvadaki sıcaklık artışını 
belirleyebilir. 
 








EVALUATION OF INFRARED THERMOGRAPHY FINDINGS IN 
PSEUDOPREGNANT RABBIT 
 
Kul H. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Health Sciences, Obstetrics and 
Gynecology (Veterinary) Master Thesis, Aydin, 2021. 
 
Objective: The effectiveness of thermographic examinations in the diagnosis of 
pseudopregnant rabbits, the change of these images in the pseudopregnancy process and its 
relationship with serum progesterone level were investigated. 
Materials and Methods: 14 healthy female rabbits of New Zealand breed were divided into 
two study groups. Pseudopregnancy induction was performed in the first study group with 
GnRH injection (0.2 ml Buserelin acetate, intramuscularly) on the 0th day of the study (Group 
1, n=7). The second group (Group 2, n=7) was given placebo (0.2 ml 0.9% NaCl, 
intramuscularly). Rectal temperature was taken from all rabbits on days 0-5-10 and 15, eye, 
nasal tip and vulvar thermography were applied, and serum progesterone (P4) valueswere 
measured by Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) method. 
Results: In the pseudopregnant group, the temperature of the eyes, nose and vulvar region 
was higher on the 10th day (p<0.05). While time-dependent eye, nose, vulva and rectal 
temperature changes were observed in the pseudopregnant group (p<0.05), it was not 
observed in the control group (p>0.05). The increase in rectal temperature was only on the 
15th day in the pseudopregnant group (p<0.001). Serum P4 value was high on day 0 in Group 
1 (p<0.05), but no change was observed in both groups over time (p>0.05). Low negative 
correlation (-0.04) was observed between serum P4 value and thermographic and rectal 
measurements, and the highest correlation was observed between nasal temperature and rectal 
temperature (0.28). 
Conclusion: Thermography applications in rabbits are useful in noninvasive and rapid body 
temperature monitoring and can determine the temperature increase in the eyes, nose and 
























Termografi canlı metabolizmasında çevresel ve fizyolojik etmenlere bağlı oluşan 
sıcaklık değişimlerinin tanısında kullanılan bir görüntüleme yöntemidir. Veteriner 
reprodüksiyonda termografinin kullanım alanları arasında östrus zamanının belirlenmesi, ideal 
tohumlama zamanının tespiti, meme sağlığının denetlenmesi, ağrı / stres yanıtın ve çeşitli 
hastalıkların tanısı bulunmaktadır. Hayvanla direk temas kurulmaması nedeniyle muayene 
sırasında stres oluşturmaz, bu nedenle hayvanat bahçelerinde ve vahşi hayvanların 
muayenelerinde tercih edilmektedir. Vücut sıcaklığındaki artış sadece patolojik olgularda 
değil, progesteronun hipertermik etkisine bağlı olarak gebe hayvanlarda da gözlemlenebilir. 
Yaban hayvanlarında çeşitli reprodüktif amaçlı ölçümlerde alınan yüz güldürücü sonuçlar 
termografinin evcil türlerde de kullanımını desteklemektedir. Bu çalışmaların büyük bir 
kısmını östrus tespiti oluşturmaktadır. Sunulan tez çalışmasının materyali olan tavşanlar 
mizaçları gereği çevresel stres unsurlarına hızla reaksiyon gösterir ve bu durum yetiştirmede 
bazı zorluklara yol açabilir. Gebe ve laktasyondaki tavşanlarda sıcak stresinin izlemine 
yönelik uygulamalar geçmişte denenmiştir.  
Teknolojik gelişime paralel olarak, görüntüleme sistemlerinde daha hassas, ucuz ve 
pratik kullanıma uygun cihazların sayısı giderek artmaktadır. Sunulan tez çalışmasında 
tavşanlarda yalancı gebelik sürecinde infrared termografinin kullanılabilirliği araştırılmış ve 
farklı vücut bölgelerinden yapılan infrared termografik ölçümlerin tanıdaki etkinliği 
araştırılmıştır. Elde edilen verilerin yabani türler, laboratuvar, çiftlik ve pet hayvanları gibi 












2. GENEL BİLGİLER 
 
 
2.1. Tavşanların Reprodüktif Özellikleri 
 
Tavşanlar doğal yaşamda pek çok farklı yabani ırka sahip olmakla birlikte uzun yıllardır 
bilimsel araştırmalarda deney hayvanı olarak yetiştirilmektedir. Günümüzde ise veteriner 
kliniklerinde pet hayvanı olarak da karşımıza çıkmaktadır. Yabani tavşanlar gün uzunluğu, 
çevresel ısısı, beslenme ve sosyal faktörlere bağlı olarak mevsime bağlı üreme davranışları 
gösterir iken (Bell, 1999; Bell ve Webb, 1991), laboratuvar ortamındaki tavşanların üreme 
davranışları ise daha stabil seyreder. Anatomik açıdan incelendiğinde iki ovaryum, iki kornu 
uteri ve iki serviks uteri (uterus duplex) bulunur. Her iki kornu uteri birbirinden bağımsız 
olarak korpus uteri olmaksızın vajinaya açılır. (Alaçam, 1997; Bekyürek, 1998; Colby, 1986). 
Dişiler ortalama 5-7 aylık iken pubertasa girerler, ancak ırk büyüklüğü ve mevsime bağlı 
olarak bu durum 9-12 aya kadar gecikebilir. Küçük ırk tavşanlar daha erken pubertasa 
ulaşmaktadır (Myers ve diğerleri, 1994). Düzenli bir seksüel siklusa sahip olmayan bu türde 
ilkbahar ve erken yaz döneminde seksüel aktivite daha belirgindir (Bell, 1999).     
Endokrinolojik açıdan incelendiğinde pubertas ile anterior hipofizden salgılanan FSH 
etkisi ile ovaryumlarda foliküller dalgalar başlar ve serum östrojen düzeyi yükselir. Foliküller 
dalgalar içinde farklı gelişim aşamalarındaki foliküller görülebilir. Olgunlaşan foliküllerden 
12-14 gün süreyle östrojen salgılanır. Bu süreçte ovulasyon şekillenmemiş ise foliküller 
dejenere olur ve östrojen seviyesi azalır. Yaklaşık 4 gün sonra yeni bir dalga başlar ve 
östrojen düzeyi yükselişe geçer. Buna göre tavşanların 16-18 günlük bir siklusa sahip olduğu, 
12-14 günlük çiftleşmeyi kabul ve 4 günlük çiftleşmeyi red ettikleri söylenebilir (McNitt ve 
diğerleri, 2013). Genel olarak, dişinin erkeği kabul ettiği dönem östrüs, reddettiği dönem ise 
diöstrüs olarak kabul edilir (Alaçam, 1997; Bekyürek, 1998). Ancak bazı tavşanlarda östrusta 
olsa da çiftleşmeyi reddettiği görülebilir. Erkek varlığı, rasyon, ışık ve sıcaklık gibi çevresel 
faktörler ve diğer bireysel farklılıklar bu fazlar üzerinde etkilidir (Lebas ve diğerleri, 1997; 
McNitt ve diğerleri, 2013). Tavşanlarda östrus tespitinde en güvenilir yöntem vulvadaki renk 
değişikliklerinin izlenmesidir. Mor renkli ve ödemli vulva görüntüsü östrusun tipik belirtisidir 
(Bekyürek, 2010). Östrusta olduğu tespit edilen dişiler sabahın ilk saatlerinde ya da akşamın 
geç saatlerinde erkeğin bulunduğu kafese bırakılır. Çiftleşme sonrası vulvadan “vaginal tıkaç” 
olarak adlandırılan şeffaf ve yoğun kıvamdaki akıntının görülmesi çiftleşmenin başarılı 
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olduğunu göstermektedir (Bekyürek, 2010). İdeal çiftleştirilme yaşı için dişilerin ergin canlı 
ağırlıklarının yaklaşık %75-80’ine ulaştığı zamandır (Bennett, 2001). Dişi tavşanlarda 1-3 yaş 
en yüksek oranda yavru veriminin olduğu dönemdir ve damızlık üretim için aktif olarak 5 yıl 
kullanılabilirler (Bell, 1999). 
 
2.2. Ovulasyon, Yalancı Gebelik, Gebelik ve Doğum 
 
Ovulasyon provake özellik taşır ve LH salınımı çiftleşme sonucu nörohumoral yolla 
uyarılır. Ovulasyon penisin anteriyor vajina duvarına yaptığı baskı sonucu gerçekleşebildiği 
gibi erkeğin çiftleşme sırasında sırta yaptığı bası sonucu da gerçekleşebilmektedir (Dal Bosco 
ve diğerleri, 2011; Harris ve Kesel, 1990). Çiftleşmeyi izleyen 1-2 saat içerisinde serum LH 
düzeyi pik seviyeye ulaşır ve 8-10. saatlerde ovulasyonlar gerçekleşir. Her bir ovulasyonda 
ortalama 6-10 oosit ovidukta ulaşır (Bekyürek, 1999; McNitt ve diğerleri, 1996). Bununla 
birlikte iyi bakım ve beslenme şartları altında spontan ovulasyonlar da görülebilir (Bekyürek, 
2010). Steril erkekler ya da diğer dişilerin uyarımları, birbiri üzerine atlama hareketleri veya 
taşıma stresi sonucu da ovulasyonlar uyarılabilir (Carter ve diğerleri, 2016; Donnelly, 2013). 
Bununla birlikte fertil çiftleştirmeler sonucunda da 15-18 gün süren yalancı gebeliklere 
rastlanabilir (Bekyürek, 1999; Bennet, 2001; Donnelly, 2013; McNitt ve diğerleri, 1996; 
Ptaszynska, 2001).  
Grup halinde barındırılan ve hiyerarşik düzenin olduğu tavşanlarda %23 oranında 
yalancı gebelik gözlenmiştir (Rommers ve diğerleri, 2006). Gruptan ayrılarak tekli kafes 
sistemine geçilmesiyle pasif kalan tavşanlar da yalancı gebelik geçirebilir (Carter ve diğerleri, 
2016). Araştırmacılar ovulasyon ve korpus luteum (CL) fizyolojisin incelenmesi amacıyla 
vajinanın mekanik yolla uyarımı, vazektomize erkekle çiftleştirilmesi ya da GnRH, LH, HCG 
enjeksiyonları ile ovulasyonun indüksiyonunu sağlamışlardır (Colby, 1986; Yavru ve Yavru, 
1996; Zavos ve diğerleri, 1998). Yalancı gebelikte oluşan CL 10-12 gün varlığını sürdürerek 
(Donnelly, 2013) östrojen, P4 ve prolaktin hormonlarının etkisi ile gebelik davranışları ve 
doğum için yuva hazırlığı gibi dış beldeklere neden olur (Donnelly, 2013). Gebe olan ve 
yalancı gebelerde luteal regresyon başlayana kadar serum progesteron düzeylerinde farklılık 
görülmemiştir (Bekyürek, 1999; Browning ve diğerleri, 1980; Ptaszynska, 2001). Klinik 
olarak yalancı gebelik boyunca serum P4 düzeyinin üst sınırı 30 ng/ml civarındadır. Korpus 
luteumun regresyonu ile birlikte ise P4 hızla düşer ve 0,6 ng/ml’nin altına iner (Maranesi ve 
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diğerleri, 2018; Michael Orstead ve diğerleri, 1988). Gözlenen davranış değişimleri de luteal 
regresyonla birlikte ortadan kalkar (Donnelly, 2013). 
Fertil bir çiftleşme gerçekleşmiş ise oviduktun ampulla kısmına göç eden 
spermatozoitler ovumlar ile karşılaştıktan sonraki 4-8 saat içinde döllenmeyi gerçekleştirir 
(Szendrő ve diğerleri, 2012). Fertilizasyon sonrası serum östrojen seviyesi azalırken, bazal 
seviyede bulunan P4 konsantrasyonu (<2 ng/mL) artmaya başlar (Geyer ve diğerleri, 2016). 
İmplantasyon, çiftleşmeyi izleyen 7-8. günlerde şekillenir ve gebeliğin devamı için gerekli 
olan P4 hormonu gebelik boyunca korpus luteum’dan salgılanır (Bekyürek, 2010). Gebelik 
tanısı çiftleşme sonrası 9. günde ultrasonografi, 12-14. günlerde abdominal palpasyon ya da 
17-18. günlerdeki serum progesteron konsantrasyonunun ölçümü ile yapılabilir (Ypsilanti ve 
Saratsis, 1999). Gebelik 28-34 gün ortalama 31 gün sürer (Bell, 1999). Doğumdan 2-3 gün 
önce anne karın altı tüylerini yolar ve yuva hazırlar. Bu davranış östrogen/P4 oranı ve 
prolaktin artışı sonucudur. Doğumlar genellikle gece ve sabah erken saatlerde gerçekleşir. 
Yavrunun çıkışından hemen sonra ilgili fetal zar atılır ve genellikle anne tarafından yenilir. 
Kanibalizm sık karşılaşılan bir durumdur. Gürültü, çevre şartlarının uyumsuzluğu, yavruların 
güçsüz ve zayıf olması sonucu anne yavruları yiyebilir (Bekyürek, 2010). Yenidoğan yavrular 
tüysüz, kör ve sağırdır (Batchelor, 1999). Gözler ve kulaklar 10-11. günde açılır (Kersten ve 
diğerleri, 1989).  Laktasyon süresi ise 5-8 hafta arasında değişir. Laktasyon boyunca süt 
miktarı 21. güne kadar artar, sonrasında azalmaya başlar. Yavruların sütten kesilme zamanı 
ticari işletmeler için 4 hafta, laboratuvar yetiştiriciliğinde ise 6-8 hafta arasındadır. 
Gruplandırılan tavşanların bulunduğu kafeslerde ortalama 16°C sıcaklık ve minimum % 45 
nispi nem idealdir (Lidfors ve Edström, 2010).  
 
2.3. Termografik Muayene Prensibi ve Uygulama Alanları 
 
Termografi 19. yüzyıl başlarında astronom Sir William Herschel tarafından farklı cisim 
ve renklerin ısısını ölçebilen hazneli bir termometre ile yaptığı deneyler ile başlamıştır. 
Herschel, prizmadan gün ışınını geçirerek gökkuşağı renklerini elde etmiş ve bu renkleri bir 
termometreye yansıttığında farklı renklerin farklı ısılara sahip olduğunu keşfetmiştir. Mordan 
kırmızıya kadar değişen renkler içerisinde en yüksek sıcaklığı kırmızı ışıkta elde etmiştir. 
Çıplak gözle görülemeyen ancak radyasyona yol açan bu ısı değişimi kolorofik ışınların 
yayılmasına neden olur. Günümüzde bu ışınlar infrared (IR-kızılötesi) olarak 
adlandırılmaktadır. Herschel’in ölümünden sonra oğlu John Herschel evaporograph tekniği ile 
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güneş ışığından ilk termal görüntüyü elde etmiş ve bu görüntüleme sistemleri 1940’lı yıllarda 
ve sonrasında geliştirilerek endüstri ve tıp alanında kullanılmaya başlanmış ve gelişmiş 
ülkelerde termal görüntüleme sistemleri yaygınlaşmıştır (Ring, 2004).  
İnfrared ışığın dalga boyu 0,75-1000 μm (mikrometre) arasında değişmekte olup, 
infrared ışınlar ışık spektrumunun görünmeyen kısmını oluşturur. Tam olarak 0,7-1000 μm 
arasında olan IR spektrum bandı aşağıdaki alt bantlara bölünmüştür. Yakın infrared (SWIR): 
0,7-3 μm, orta infrared (MWIR): 3-6 μm, uzak infrared (LWIR): 6-15 μm, en uç infrared 
(VLWIR): 15-1000 μm. infrared cihazlar ise kısa dalga (Short wave (SW)): penceresi 3-6 μm, 
uzun dalga (Long wave (LW)): penceresi 6-15 μm, aralığında ölçüm yaparlar (Rogalski ve 
Chrzanowski, 2002). Bir cismin elektromanyetik spektrumunun IR bandında yaymakta 
olduğu termal enerjinin ekrana yansıtılarak resmedilmesine infrared görüntüleme tekniği 
denir. İnfrared görüntülemede kamera, bir seri değiştirilebilir optik cihazlar ve bir bilgisayar 
sistemi yer alır. Kameranın en önemli kısmı cisimlerden yayılan infrared ışınları toplayıp 
absorbe eden ve elektrik sinyallerine dönüştüren infrared dedektördür (Meola ve Carlomango, 
2004). Termal görüntülemelerde ölçülen değer ısı enerjisi olduğundan termal kameralar ışık 
miktarı ve yoğunluğundan etkilenmez (Eddy ve diğerleri, 2001; Marr, 1992). Hedef cismin 
yaklaşık 2,5-5 mm kalınlığındaki yüzeyinden salınan ışınlar gözle görülemez (Trum ve 
diğerleri, 1996). Cismin 1μ dalga boyu aralıklarında yaydığı ışının spektral dağılımı, 
maksimum değeri, cismin 1cm2 yüzeyinden yayılan toplam enerji ve cismin sahip olduğu 
enerjinin ne kadarını ışıma yaptığı başlıca parametrelerdendir (Hurnik ve diğerleri, 1984). Bir 
cismin yaydığı termal enerji esas olarak o cismin yüzey sıcaklığı ile orantılı olduğundan 
infrared termografi iki boyutlu sıcaklık ölçümü olarak da tanımlanabilir (Rogalski ve 
Chrzanowski, 2002). 
 
2.3.1. Termografinin Veteriner Hekimlikteki Genel Endikasyonları 
 
Veteriner hekimlikte infrared termografi gerçek zamanlı, non-invaziv, yan etkisi 
olmayan bir yardımcı tanı aracı olarak kullanılmaktadır (Hovinen ve diğerleri, 2008; Palmon, 
1997; Vollmer ve Möllmani, 2017). Yöntemin en önemli avantajı canlıya dokunmadan ve 
stres oluşturmadan uzaktan görüntülerin alınabilme kolaylığıdır (Franco ve diğerleri, 2019; 
Huynh, 2019; Speakman ve Ward, 1998). Bu yöntemde hastanın cilt yüzeyi sıcaklığındaki 
değişiklikler temas etmeden, ekstra bir kateter, kontrast madde uygulamaksızın izlenebilir 
(Eddy ve diğerleri, 2001; Hoogmoed ve Snyder, 2002; Laughmiller ve diğerleri, 2001). 
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Termal kamera ile cilt yüzeyinden 1 mm derinliğe kadar ısı emüsyonu algılanarak hedef 
dokunun fizyolojik görüntüsü alınmaktadır (Dunbar ve diğerleri, 2009). Vücut yüzey sıcaklığı 
yaş, cinsiyet, kilo, metabolizma, topografya ve damarlardan akan kanın miktarına bağlı olarak 
değişmektedir (Dunbar ve diğerleri, 2009; Laughmiller ve diğerleri, 2001).           
Teknolojinin ilerlemesiyle günümüzde çok daha hassas ölçümler yapılır hale gelmiştir. 
Ölçümlerde 0,05°C’ye kadar sıcaklık farkını tespit edebilen ve saniyede 30 kez tarama 
yaparak videoların kaydedilmesine izin veren kameralar kullanılmaktadır. Hatta bu cihazlar 
akıllı telefonlara entegre edilerek daha da pratik şekilde faydalanılmaktadır (Williams, 2019). 
Ancak uygulama sırasında sonuçların hassasiyetini azaltacak durumların minimize edilmesi 
şarttır. Görüntünün alındığı ortam güneş ışığını direk almamalı, rüzgârlı ortamdan çekim 
yapılmamalıdır. Bölgede bulunan kıl ve tüyler ölçümleri büyük ölçüde etkileyeceği 
unutulmamalıdır (Kotrba ve diğerleri, 2007). Beden üzerinde tek bir bölgeye odaklanmak 
yüksek değerlere bağlı oluşacak artefaktları azaltmada etkilidir (Narayan ve diğerleri, 2019). 
Yine hayvanların yemleme, dinlenme ya da sağım işlemleri gibi durumlarında değişen 
fizyolojik durumu göz önünde tutulmalıdır (Kotrba ve diğerleri, 2007). Hayvanlarda kıl 
olmayan bölgelerden yayılan kızılötesi radyasyon deri yüzey sıcaklığı tarafından yönetilir 
ancak çoğu memeliden yayılan radyasyon ya deri ya da kıllar tarafından engellenmektedir. 
Kılların yüzeyinden yayılan sıcaklık farkı deri ile kıl örtüsü yüzeyi arasındaki sıcaklık 
gradyanı aracılığıyla belirlenir. Kalın kürklü hayvanlarda infrared termal kamera ile ölçülen 
yüzey sıcaklığı, kıl örtüsünün birkaç milimetre altındadır. Bir memelinin yüzey sıcaklığı 
yalnızca deri sıcaklığından etkilenmez aynı zamanda bu etkilenmede vücudun farklı 
bölgelerindeki kılların kalınlığı, yoğunluğu ve kalitesi de rol oynar. Mevsime bağlı deride 
gelişen yüzeysel dökülmeler ya da tüylerde dökülmeye bağlı olarak ölçümlerde hassasiyetin 
azabileceği göz önünde tutulmalıdır (Holah, 1995; McCafferty 2007). Infrared termografi 
yalnızca fiziksel aktiviteye değil aynı zamanda korkuyada bağlı yüzey sıcaklığı 
değişikliklerini tespit edebilir (Nakayama ve diğerleri, 2005). Rhesus maymunlarının 
yakalamaya karşı yanıt olarak yüz bölgesinde artan sıcaklık kolaylıkla tespit edilebilmiştir 
(Pabst ve diğerleri, 2002).  
Değişen fizyolojinin yansıması olan yüzey sıcaklığının izlenmesi hastanın metabolik 
aktivitesi hakkında bilgi verebilir. Lokal ve genel enfeksiyonlarda ısı değişimi önemli bir 
klinik gösterge olduğundan anatomik lezyonlar ortaya çıkmadan önce elde edilen 
görüntülerden ilgili patolojiler saptanabilir (Head ve Dyson, 2001; Otilia ve diğerleri, 2006). 
Termografinin diğer bir avantajıda hareketli hayvanlardan ve sürü halindeki topluluklardan 
kıyaslamalı görüntüler alınabilmesidir. Bu şekilde hedef hayvanın yanındaki bireylerle 
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karşılaştırılarak asemptomatik enfeksiyonların tanısı mümkün olmaktadır (Berry ve diğerleri, 
2003; Çolak ve diğerleri, 2008; Eddy ve diğerleri, 2001; Purohit ve McCoy, 1980; Turner, 
2001; Vaden ve diğerleri, 1980; Yang ve diğerleri, 2018).  
At hekimliğinde ortopedik hastalıkların tanısı başta olmak üzere farklı endikasyonlarla 
vücut yüzeylerinin ısı haritalanması yapılmıştır (Alan, 2012; Tattersall, 2016). Yine hayvanat 
bahçelerindeki hayvanların fizyolojisinin uzaktan izlemi, enfeksiyonların tanısı, davranış 
kontrolü ve refahı arttırılmasına yönelik çalışmalarda göz ve karın bölgesinden alınan 
görüntüler kullanılmıştır (Narayan ve diğerleri, 2019). Yabani hayvanlarda hastalıkların 
tanısında dağ keçilerindeki sarkoptik uyuzun teşhisinde kullanılmıştır. Fakat 100 metreden 
daha uzun mesafelerde kullanımından dolayı termal görüntüleme sisteminin sınırlamaları 
nedeniyle bun görsel gözlem kadar etkili değildir (Arenas ve diğerleri, 2002). Şap, kuduz gibi 
hastalıkların tanısı termografik ölçümler ile mümkündür (Dunbar ve MacCarthy, 2006; 
Dunbar ve diğerleri, 2009). Deniz memelilerinden foklar ve yunuslarda da yüz ve burun 
bölgesinden alınan termal görüntüler üzerinden türe özgü termoregülasyon özellikleri 
incelenmiştir (Mauck ve diğerleri, 2000).  
Sütçü ineklerdeki mastitis sorununun çözümlenmesi noktasında erken tanı yöntemleri 
ve kontrol programları büyük önem taşır. Bu araştırmalarda mastitisli ineklerin genel vücut 
sıcaklığı değişmese de meme yüzeyindeki değişimler termografik olarak belirlenebilmektedir 
(Çolak ve diğerleri, 2008; Kunc ve diğerleri, 2007; Ruegg, 2017; Yasothai, 2017). Subklinik 
mastitisli bir inekte ilgili meme lobunun yüzeyi genel vücut sıcaklığından ortalama 2,4°C 
daha sıcak olarak ölçürken, klinik mastitli ineklerde ise sıcaklık farkı ortalama 1,5°C 
bulunmuştur (Williams, 2019). Yine ineklerdeki laminitis ve diğer ayak hastalıklarında  
koroner bant sıcaklıkları ölçümü ile erken tanı mümkündür (Nikkhah ve diğerleri, 2005). 
Termografi hayvan refahı açısından uygun görülen bir tekniktir ve diğer stres 
faktörlerine alınan yanıtın ölçümünde de kullanılabilir. Etiketleme amacıyla yapılan dağlama 
ve dondurma işlemlerinin yarattığı lezyonların izlemi (Schwartzkopf-Genswein ve Stookey, 
1997), uzun mesafedeki transportlar sonucu oluşan stres yanıtının ölçümü mümkündür 
(Doonan ve Appelt, 2008). Köpek ve tavşanlarda ise stresin neden olduğu sıcaklık 
değişimlerinin araştırılmasında termografi kullanılmıştır (Luzi ve diğerleri, 2007; Travain ve 
diğerleri, 2015) Yine anestezinin oluşturduğu hipotermi başta olmak üzere fizyolojik yanıtın 






2.3.2. Termografinin Veteriner Reprodüksiyon Alanındaki Endikasyonları 
 
Veteriner reprodüksiyon alanında termografi evcil ve yabani türlerde kullanılmıştır 
(Cilulko ve diğerleri, 2013). Asya fillerinde ve gergedanlarda ovulasyonun tespitinde 
(Hilsberg-Merz, 2008), zürafa ve gergedanlarda gebelik tanısında (Durrant ve diğerleri, 2006; 
Hilsberg, 1998), pandalarda gebe ve yalancı gebe olanların ayrımında kullanılmıştır (Durrant 
ve diğerleri, 2006). Yine göz sıcaklığının rektal ve vajinal ölçümlerle olan uyumu da 
araştırılmıştır (Sykes ve diğerleri, 2006; Willard ve diğerleri, 2006).  
Yaban hayvanlarında elde edilen olumlu sonuçlar evcil türlerde de denemelere yol 
açmıştır. Sürü fertilitesinin arttırımasına yönelik başta östrus tespiti olmak üzere çeşitli 
uygulamalar mevcuttur. Siklusa bağlı ısı değişimleri serum P4 düzeyi ile ilgilidir (De 
Ruediger ve diğerleri, 2018). İnek, manda, koyun ve keçilerde termografi ile östrüs tespiti ve 
uygun tohumlama zamanı belirlenebilir (Façanha ve diğerleri, 2018; De Freitas ve diğerleri, 
2018; Hellebrand ve diğerleri, 2003; Hurnik ve diğerleri, 1985; Osawa ve diğerleri, 2004). 
İneklerde ovulasyonun 3 gün öncesinden itibaren artan perivulvar bölge sıcaklığı özellikle 
suböstrus olgularının tanısı ve tohumlama zamanını belirlenmesinde etkili olmuştur (Osawa 
ve diğerleri, 2004). İnfrared termel görüntüleme diğer geleneksel östrus tespiti 
uygulamalarına yardımcı bir yöntem olarak kullanılabilir (Talukder ve diğerleri, 2014; 2015). 
Köpeklerde (Olğaç ve diğerleri, 2017) ve domuzlarda (Scolari ve diğerleri, 2011; Sykes ve 
diğerleri, 2012) östrus tespitinde termografinin ön tanı bulgusu olarak değerlendirilmesi, diğer 
bulgularla desteklenmesi gerekmektedir. 
Gebelik tanısında termografi kullanımında farklı hayvan türlerinde mide yapısı ve 
büyüklüğüne bağlı olarak değişken sonuçlar görülmüştür. İneklerde sol tarafı kaplayan rumen 
gebeliğe bağlı sıcaklık değişimini gizleyebilir (Jones ve diğerleri, 2005). Zürafalarda ise çok 
daha küçük boyuttaki rumen gebeliğe bağlı ısı artışını örtemez ve karın bölgesinin haritasında 
asimetrik değişimler belirgindir (Clauss ve diğerleri, 2003). Bu nedenle infrared termografi 
sadece tek midelilerde ve küçük ruminantlarda gebeliğin tanısında etkili olabilir (Düzgün ve 
Or, 2009). 
Gebe kısraklardaki bilateral görüntülerde gözlenen asimetrik sıcaklık farkının kan akımı 
ve bölgesel sıcaklık artışına yol açan sağ veya sol uterus kornuda lokalize olan fetüs olduğu 
görülmüştür (Bowers ve diğerleri, 2009). Köpeklerde ise türün anatomik özelliğine bağlı 
olarak termografi gebelik tanısında etkisiz kalabilir. Çünkü fetüsler abdomen içersinde 
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simetrik şekildedir ve ısı haritasında önemli ölçüde asimetri yaratmaz (Durrant ve diğerleri, 
2006). 
Sunulan tez çalışmasının materyalini oluşturan tavşanlar mizaçları gereği çevresel stres 
unsurlarına hızla reaksiyon gösterir ve bu durum yetiştirmeler için önemli bir sorundur. Stres 
düzeyinin belirlenmesi için kafes dışından alınan göz ve burun ucu görüntülerinin termografik 
ölçümlerinin stres düzeyinin belirlenmesinde (De Lima ve diğerleri, 2013) ve sıcak stresi 
altındaki gebe ve laktasyondaki tavşanlarda muayene amacıyla kullanılabilir (Marco Jiménez 
ve diğerleri, 2017). Chinchilla lanigera’nın termografik incelenemesinde vulvar bölge 
sıcaklığının 35,5 °C’den fazla olması uygun çiftleşme zamanında önemli bir kriterdir (Polit ve 
diğerleri, 2018). Ancak bölgenin aşırı tüylü olması nedeniyle pratik zorluklarla karşılaşılabilir. 
Sonuç olarak, termal görüntüleme yöntemleri ile fizyolojik değişimlerin ve çeşitli 
hastalıkların tanısı ve hatta hayvan refahını arttırılması mümkündür, ancak pratik kullanımının 
yaygınlaşması amacıyla sağlıklı bireylerden ölçümlerin alınması ve referans değerlerinin 
belirlenmesi gereği vardır. Sunulan yüksek lisans tez çalışmasında pet ve laboratuvar hayvanı 
olarak kullanılan tavşanların farklı bölgelerinden alınan termografik ölçümlerin yalancı 


























Çalışmada bireysel kafes düzeneğinde barındırılan, genel ve jinekolojik muayenelerde 
sağlıklı olduğu bilinen 1-3 yaşlı 14 adet Yeni Zelanda ırkı dişi tavşan kullanıldı. Çalışma 
süresince tüm hayvanlar kontrollü sıcaklık (18-24°C) ve ışık koşulları altındaki bireysel tel 
örgü kafesler içerisinde barındırıldı (Resim 1). Ad-libitum su ve pelet buzağı büyütme yemi 
ile beslendi. Tüm tavşanlar randomize şekilde iki çalışma grubuna (Grup 1 ve Grup 2) ayrıldı.   
Çalışma süresince hayvanların genel bakım ve tüm klinik uygulamaları Aydın Adnan 
Menderes Üniversitesi Deney Hayvanları Uygulama ve Araştırma Merkezi yönetmeliğine 




3.2.1. Çalışma Grupların Oluşturulması ve Yalancı Gebelik İndüksiyonu 
 
Çalışmada yalancı gebelik indüksiyonu yapılmış tavşanlar Grup 1'de yer alırken, 
herhangi bir indüksiyon yapılmamış tavşanlar Grup 2 olarak değerlendirildi. Buna göre, 
çalışmanın 0. gününde Grup 1’de (n=7) yalancı gebelik indüksiyonu amacıyla kas içi 0.8 mcg 
buserelin asetat (Buserin, Alke) enjekte edildi. Grup 2’te (n=7) ise yine çalışmanın 0. gününde 
kas içi plasebo olarak kullanılan %0,9’luk NaCl 0,2 ml enjekte edildi ve kontrol grubu olarak 
ayırıldı.  
Farklı vücut noktalarından infrared termal görüntü alınması, derece ile rektal sıcaklık 
ölçümü ve venöz kan örneklerinin toplanmasını içeren tüm uygulamalar çalışmanın 0-5-10-
15. günlerinde gerçekleştirildi. İşlemler tüm hayvanlar için ilgili günlerde 70 olmak üzere, 

































34,8 0C 31,6 0C 25,7 0C 39,0 0C 104 
34,8 0C 30,3 0C 32,0 0C 38,0 0C 88 
32,6 0C 30,3 0C 30,8 0C 38,9 0C 71 
34,6 0C 31,0 0C 29,3 0C 39,0 0C 121 
34,6 0C 34,2 0C 35,5 0C 38,5 0C 75 
34,5 0C 29,5 0C 30,1 0C 38,4 0C 150 
34,5 0C 28,5 0C 32,7 0C 36,7 0C 88 
Grup 2 
(Kontrol Grubu) 
35,0 0C 31,7 0C 33,2 0C 38,4 0C 200 
33,9 0C 33,4 0C 33,5 0C 38,1 0C 100 
34,8 0C 29,6 0C 34,4 0C 38,4 0C 127 
32,6 0C 29,6 0C 32,4 0C 38,0 0C 150 
33,6 0C 32,1 0C 32,0 0C 38,0 0C 82 
34,2 0C 30,7 0C 30,8 0C 37,6 0C 88 


























33,1 0C 31,3 0C 30,8 0C 37,10C 102 
35,1 0C 26,2 0C 31,8 0C 37, 50C 88 
35,2 0C 32,8 0C 34,2 0C 38,3 0C 109 
33,5 0C 27,6 0C 34,1 0C 38,3 0C 99 
34,6 0C 39,6 0C 32,0 0C 38,0 0C 114 
33,4 0C 28,4 0C 30,4 0C 38,8 0C 110 
34,7 0C 26,0 0C 35,0 0C 37,2 0C 118 
Grup 2 
(Kontrol Grubu) 
33,7 0C 28,0 0C 27,8 0C 37,3 0C 200 
34,4 0C 29,1 0C 34,2 0C 38,2 0C 150 
35,3 0C 31,7 0C 36,3 0C 38,7 0C 118 
34,7 0C 25,2 0C 31,5 0C 38,2 0C 103 
33,9 0C 28,4 0C 33,4 0C 38,6 0C 98 
34,1 0C 27,2 0C 31,6 0C 37,9 0C 94 



























34,7 0C 31,7 0C 34,0 0C 39,2 0C 170 
34,8 0C 32,5 0C 33,1 0C 39,1 0C 85 
35,1 0C 32,8 0C 34,8 0C 39,7 0C 88 
35,8 0C 30,9 0C 35,8 0C 39,2 0C 98 
35,5 0C 30,1 0C 34,1 0C 39,0 0C 169 
34,9 0C 32,0 0C 34,4 0C 38,0 0C 69 
35,1 0C 32,6 0C 35,9 0C 37,4 0C 89 
Grup 2 
(Kontrol Grubu) 
34,2 0C 29,8 0C 31,7 0C 37,8 0C 151 
34,2 0C 28,9 0C 33,9 0C 38,5 0C 92 
33,9 0C 30,7 0C 33,9 0C 37,9 0C 113 
34,8 0C 30,0 0C 26,3 0C 38,4 0C 105 
34,9 0C 27,9 0C 32,0 0C 37,8 0C 121 
34,3 0C 31,6 0C 29,7 0C 37,8 0C 131 


























33,9 0C 30,5 0C 29,0 0C 39,1 0C 88 
33,9 0C 31,9 0C 33,4 0C 39,3 0C 102 
33,6 0C 32,8 0C 34,3 0C 40,3 0C 106 
33,2 0C 28,1 0C 33,2 0C 39,2 0C 161 
33,2 0C 30,6 0C 27,7 0C 39,3 0C 93 
34,7 0C 28,0 0C 33,0 0C 39,7 0C 170 
34,6 0C 30,6 0C 34,6 0C 39,6 0C 94 
Grup 2 
(Kontrol Grubu) 
33,9 0C 31,4 0C 31,9 0C 36,2 0C 172 
34,2 0C 31,7 0C 31,5 0C 37,1 0C 114 
33,8 0C 29,7 0C 33,8 0C 37,6 0C 121 
33,9 0C 26,9 0C 32,8 0C 36,8 0C 102 
33,7 0C 31,5 0C 34,2 0C 38,7 0C 86 
34,6 0C 30,1 0C 30,4 0C 38,1 0C 128 






Resim 1. Çalışmada kullanılan bireysel tel örgü kafesler. 
 
3.2.2 Termal Görüntü Örneklerinin Alınması 
 
 Termal görüntülerin kaydedilmesi amacıyla mobil termal kamera (Flir E6, Flir 
Systems AB®-Sweden) sistemi kullanıldı. Alınacak görüntülerin standardizasyonu için ortam 
koşullarının (ısı değişimi, hava akımı, nem vs.) aynı kalmasına dikkat edildi. Ölçümler 
sırasında cihazın tek ve merkez odaklı, bulunduğu ortamın sıcaklığına uygun olarak 
görüntülerde bir örneklilik sağlandı. Ölçüm sırasında kamera ile tavşan arasında ortalama 1 m 
olmasına dikkat edildi.  
Termal görüntüleme için tavşanlar bireysel kafeslerinden stres oluşturmayacak şekilde 
alınarak çekimin yapılacağı masa üzerinde yaklaşık 10 dk boyunca dinlendirildi. Bekleme 
süresininin sonunda her iki çalışma grubundaki tavşanlardan sırasıyla göz, burun ucu ve 
vulvar bölge odaklı termal görüntüler alındı. Göz çekimlerinde hayvanların streste olmadıkları 
süreçte, lateral hattan, yöne bakılmaksızın görüntü alındı (Resim 2). Burun ucu çekimlerinde 
ise yine stres durumları gözetilerek burun ucunun tam olarak görüntülenebildiği pozisyonda 
(dik/hafif oblik) çekimler gerçekleştirildi (Resim 3). Vulvar bölge çekimlerinde ise tavşanlar 
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stres yaratmayacak şekilde sırtüstü yatırılarak zaptırapta alındı. Kuyruk ucu ventrale 
yönlendirilerek vulva ve perine bölgesinin görünürlüğü sağlanarak çekim yapıldı (Resim 4). 
Tüm ölçümler her bir tavşan için yaklaşık 15 dakika içinde tamamlandı.  
 
 
Resim 2. Göz odaklı termal kamera ile alınan görüntü örneği. 
 




Resim 4. Vulva odaklı termal kamera ile alınan görüntü örneği. 
 
3.2.3. Serum Progesteron Ölçümleri 
 
Infrared termal kamera ile görüntü alınan günlerde (0-5-10-15. günler) çekimleri 
takiben kulak venasından (Vena auricularis) serum progesteron değerinin ölçümü yapılmak 
üzere için venöz kan örnekleri alındı. Alınan örneklerden çıkartılan serumlar progesteron 
ölçümü yapılana dek -20 derecede saklandı. Çalışma sonunda çalışma gruplarına ait serum 
örneklerinden ELİSA yöntemi ile serum P4 düzeyleri belirlendi. Bu amaçla Shanghai Sunred 
Biological Technology firmasına ait Rabbit (PROG) ELISA kiti kullanıldı.  
Test prosedürü;  
1. Standart dilüsyonun hazırlanması: standart reaktifler aşağıda verilen prosedürlere 
uygun seyreltildi. 
1200 pmol/L Standart No. 5 120 µl orijinal standart + 120 µl standart diluent 
600 pmol/L Standart No. 4 120 µl standart No. 5 + 120 µl standart diluent 
300 pmol/L Standart No. 3  120 µl standart No. 4 + 120 µl standart diluent 
150 pmol/L Standart No. 2  120 µl standart No. 3 + 120 µl standart diluent 
75 pmol/L Standart No. 1 120 µl standart No. 2 + 120 µl standart diluent 
 
2. Platelerin sayısı test yapılacak örneklerin sayısına ve standartlarına bağlıdır. Her boş 
kuyucuğun standart ile kaplanması gerekmektedir.  
3. Numunelerin kuyucuklara yerleştirilmesi:  
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a. Boş kuyu: biyotin, streptavidin-HRP, kromojen çözeltisi A-B ve stop solüsyonu ile 
numune ve prog-antikoru konulmadı. 
b. Standart kuyu: standart 50 µl ve 50 µl streptavidin - HRP eklenildi (standart biyotin 
ile birleştirdiği için, antikor ilave edilmedi). 
c. Test kuyuları: Her kuyucuğa 40 µl numune ilave edildi ve daha sonra hem 10 µl 
prog-antikor hem de 50 µl streptavidin-HRP eklenildi. Daha sonra sızdırmaları 
önlemek için jelatin ile plate kapatılıp hafif çalkaladıktan sonra 37°C'de 60 dakika 
inkübasyona bırakıldı. 
d. Yıkama solüsyonu distile su ile seyreltilerek hazır hale getirildi.(30*30) 
e. Yıkama: Plate’in üzerine kapatılan jelatin dikkatlice çıkarılıp kuyucuklarda kalan 
sıvı boşaltıldı. 
f. Her kuyucuğa tekrar 50 µl kromojen çözeltisi A ve daha sonra 50 µl kromojen 
çözeltisi B eklendi. Tekrar hafifçe çalkaladıktan sonra karanlık ortamda 37°C'de 10 
dakika inkübasyona bırakıldı. 
g. Reaksiyonu durdurmak için her kuyucuğa 50 µl stop solüsyon eklendi ve hemen 
mavi rengin sarı renge dönüşümü gözlendi. 
h. Stop solüsyonunu ekledikten sonra 15 dakika içinde 450 nm dalga boyu altında 
optik yoğunluk ölçümü yapıldı. 
 
 
Absorbances     Filter 1: 450nm   Reading 1:  0.0s 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A 0,047 0,183 0,323 0,703 1,442 2,351 0,254 0,262 0,431 0,322 0,365 0,467 
B 0,309 0,291 0,233 0,217 0,224 0,327 0,275 0,222 0,388 0,260 0,287 0,321 
C 0,197 0,208 0,268 0,238 0,228 0,220 0,221 0,258 0,243 0,274 0,294 0,275 
D 0,236 0,204 0,289 0,478 0,237 0,209 0,251 0,230 0,260 0,252 0,269 0,383 
E 0,203 0,207 0,228 0,220 0,380 0,170 0,210 0,208 0,237 0,244 0,356 0,383 
F 0,366 0,218 0,207 0,229 0,174 0,220 0,183 0,200 0,266 0,255 0,266 0,334 
G 0,240 0,192 0,171 0,156 0,176 0,163 0,186 0,210 0,205 0,216 0,303 0,404 
H 0,168 0,212 0,203 0,166 0,191 0,262 *** *** *** *** *** *** 
 
 
i. Standart konsantrasyonuna ve ilgili yoğunluk değerlerine göre standart eğri 
oluşturularak doğrusal regresyon denklemi hesaplandı ve daha sonra karşılık gelen numune 





Resim 5. ELISA ölçüm kiti. 
  
3.4. İstatistiksel Analizler  
 
İnfrared termografik görüntülerde ölçülen vücut sıcaklık değerleri Grup 1 ve Grup 2 
arasında karşılaştırıldı ve her gruba ait zaman içerisindeki değişim eğrileri çıkartıldı. Elde 
edilen veriler SPSS 22.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, ABD) paket programı kullanılarak 
değerlendirildi. Verilerin normal dağılım varsayımlarını sağlayıp sağlamadığının analizi 
Shapiro-Wilk Testi ile yapıldı. İkili karşılaştırmalar Bağımsız Gruplar t testi ile 
değerlendirildi. Grup içindeki zamana bağlı değişimleri tespit etmek için Tekrarlayan 
Ölçümlerde ANOVA kullanıldı. Değişkenler arasındaki ilişkinin tespiti için Pearson 
Korelasyon Analizi kullanıldı. Tablo, grafik ve sonuçlar kısmındaki veriler ortalama±standart 










4.1. Klinik Bulgular  
 
Tavşanlarda yalancı gebelik oluşturmak amacıyla kas içi uygulanan 0,2 ml GnRH 
enjeksiyonu sonrası herhangi bir komplikasyonla karşılaşılmadı. Görüntülemeler stres 
faktörlerinin elimine edilmesi sayesinde sorunsuz ve hızlı şekilde gerçekleştirildi. Yalancı 
gebe tavşanların yaklaşık 12-15. günlerde sanki doğum yapacakmış gibi karın altı yünlerini 
yolarak kafesin bir köşesine taşıdıkları ve doğuma hazırlık davranışı sergiledikleri gözlendi.  
           
4.2. Infrared Termal Kamera Ölçüm Sonuçları 
 
Çalışma sonunda termal kamera yardımı ile göz, burun ve vulva bölgesinden alınan 
ortalama sıcaklık değerleri Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Şekil 1, Şekil 2, Şekil 3'te 
sunulmuştur. Buna göre: Yalancı gebeliğin 10. gününde göz, burun ve vulva bölgesinden 
alınan termal görüntülerde belirgin bir sıcaklık artışı görüldü (p<0,05). Özellikle gözden 
alınan ölçümlerde bu farklılığın daha da belirgin olduğu tespit edildi (p<0,01). 
 
4.3. Rektal Sıcaklık Ölçüm Sonuçları 
 
 Çalışma sonunda dijital termometre yardımı ile rektum bölgesinden alınan ortalama 
vücut sıcaklık değerleri Tablo 5 ve Şekil 4’te sunulmuştur. Buna göre: 15. günde alınan vücut 












Tablo 2. Çalışma gruplarına ait ortalama göz sıcaklık değerleri (0C). 
Gün n 
Yalancı Gebe Kontrol 
Pt test 
  
0 7 34,34±0,29ab 33,95±0,30 0,382 
5 7 34,22±0,32ab 34,51±0,26 0,509 
10 7 35,12±0,14a 34,18±0,23 0,006 
15 7 33,87±0,22b 34,05±0,12 0,487 
PANOVA 0,016 0,407  
a,b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak farklılığı ifade etmektedir. 



























0 7 30,77±0,68ab 30,84±0,61 0,940 
5 7 28,84±0,96b 28,88±0,96 0,975 
10 7 31,80±0,37a 30,20±0,59 0,041 
15 7 30,35±0,67ab 30,12±0,63 0,809 
PANOVA 0,050 0,299  
a,b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak farklılığı ifade etmektedir. 

























0 7 30,82±1,16b 32,38±0,54 0,249 
5 7 32,61±0,68ab 32,11±1,06 0,699 
10 7 34,58±0,38a 31,41±1,01 0,012 
15 7 32,17±1,02ab 32,61±0,52 0,707 
PANOVA 0,041 0,756  
a,b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak farklılığı ifade etmektedir. 
P<0,05: Gruplar arası farkın önemli olduğunu gösterir. 
 
 
                




















0 7 38,35±0,30b 38,14±0,11 0,530 
5 7 37,88±0,24b 38,22±0,19 0,287 
10 7 38,80±0,30ab 38,20±0,20 0,125 
15 7 39,50±0,15a 37,62±0,37 0,001 
PANOVA 0,002 0,276  
a,b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak farklılığı ifade etmektedir. 




Şekil 4. Çalışma gruplarına ait ortalama rektal sıcaklık değerleri (0C). 
 
4.3. Serum Progesteron Düzeyleri 
 
Çalışma gruplarındaki hayvanlara ait ortalama serum P4 düzeylerinin dağılımı Tablo 
6’da ve Şekil 5’te gösterilmiştir.  
Yalancı gebe grubundaki tavşanların serum P4 düzeyleri 0. gün 135,57±19,05 pmol/L, 
5. gün 122,43±14,95 pmol/L, 10. gün 125,29±9,61 pmol/L, ve 15. gün 120,00±10,11 pmol/L 
olarak ölçüldü, serum P4 konsantrasyonlarında günler arası istatiksel bir farka rastlanmadı 
(p>0,05). Kontrol grubundaki tavşanların serum P4 düzeyleri 0. gün 83,57±6,02 5. gün 
105,71±3,84 10. gün 109,71±15,77 ve 15. gün 116,29±12,94 olduğu belirlendi. Ek olarak, 
yine kontrol gebe grubunda serum P4 düzeylerinde günler arası istatiksel bir farkın olmadığı 
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(p>0,05) tespit edildi. Çalışmanın 0. gününde  yalancı gebe grubunda serum progesteron 
değeri belirgin şekilde yüksekti (p<0,05). 
 
Tablo 6. Çalışma gruplarına ait ortalama serum progesteron değerleri (pmol/L). 
Gün N 
Yalancı Gebe Kontrol 
Pt test 
  
0 7 135,57±19,05 83,57±6,02 0,023 
5 7 122,43±14,95 105,71±3,84 0,300 
10 7 125,29±9,61 109,71±15,77 0,416 
15 7 120,00±10,11 116,29±12,94 0,825 
PANOVA 0,867 0,189  
a,b: Aynı sütundaki farklı harfler istatistiksel olarak farklılığı ifade etmektedir. 




Şekil 5. Kontrol ve yalancı gebe gruplarına ait ortalama progesteron değerleri.  
 
 
Progesteron düzeyi ile gün arasında pozitif yönde düşük düzeyde (+) ilişki 
bulunmaktadır (0,09). Progesteron ile göz, burun, vulva ve rektal sıcaklık arasında düşük 
düzeyde negatif yönlü (sırasıyla -0,08, -0,16, -0,03, -0,04) ilişki görülmüştür. Progesteron ile 
grup arasında anlamlı ölçüde (p<0,05) orta düzeyde negatif yönlü (-0,32) ilişki tespit 
edilmiştir.  
Rektal sıcaklık ile grup arasında anlamlı ölçüde (p<0.01) pozitif yönlü orta düzeyde 
(0,35) ilişki tespit edilmiştir. Rektal sıcaklık ile gün, göz, vulva sıcaklığı arasında düşük 
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düzeyde pozitif yönlü (sırasıyla 0,18, 0,04, 0,08) ilişki görülmüştür. Rektal sıcaklık ile burun 
sıcaklığı arasında ise anlamlı ölçüde (p<0,05) pozitif yönlü orta düzeyde (0,28) ilişki tespit 
edilmiştir. 
 Vulvadan termal kamera ile ölçülen sıcaklık ile grup, gün, göz ve burun sıcaklıkları 
arasında pozitif yönlü düşük düzeyde (sırasıyla 0,09, 0,14, 0,23, 0,13) ilişki görülmüştür. 
Burun sıcaklığı ile grup, gün ve göz sıcaklıkları arasında pozitif yönlü düşük düzeyde 
(sırasıyla 0,10, 0,02, 0,10) ilişki görülmüştür. 
Göz sıcaklığına bakıldığında grup ile pozitif yönlü düşük düzeyde (0,14) (+); gün ile (-
0,04) negatif yönlü düşük düzeyde ilişki tespit edilmiştir. 
 
Tablo 7. Tüm tavşanlar için sıcaklık değerleri ile serum progesteron korelasyon düzeyleri. 
 
 Grup Gün Göz Burun Vulva Rektal Progesteron 
Grup 1       
Gün 0,00 1      
Göz 0,14 -0,04 1     
Burun 0,10 0,02 0,10 1    
Vulva 0,09 0,14 0,23 0,13 1   
Rektal 0,35** 0,18 0,04 0,28* 0,08 1  
Progesteron -0,32* 0,09 -0,08 -0,16 -0,03 -0,04 1 





















Provake ovulasyon görülen türlerde yalancı gebeliğin tanısında noninvaziv ve kolay 
uygulanabilirliği olan termal kamera görüntülerinin kullanımı bu çalışmanın ana amacı olup, 
çalışma materyali olarak düzenli sikluslarının olmaması ve provake ovulasyon göstermesi 
(Dal Bosco ve diğerleri, 2011; Dugré ve diğerleri, 1989), kolay ve ucuz temini nedeniyle 
tavşan kullanımı tercih edilmiştir. Özellikle bireysel kafeslerde bakılan ve erkek varlığından 
uzak yetiştirilen dişi tavşanlarda yalancı gebelik görülme oranı oldukça düşük olması 
beklenir. Ancak farklı nedenlerle erkek varlığı olmadan spontan ovulasyonların oluşabileceği 
ve yalancı gebeliğin şekillenebileceği bildirilmiştir (Bekyürek, 2010; Carter ve diğerleri, 
2016; Donnelly, 2013). Sunulan tez çalışmada sırasında tüm hayvanlar bireysel kafeslerde ve 
oldukça stresi azaltılmış koşullarda bakılmışlardır. İndüksiyon amacıyla literatür çalışmalarla 
uyumlu dozda ve türde ilaç kullanımına (0,2 ml Buserelin, im) rağmen; iki çalışma grubuna 
ait P4 değerleri arasındaki farklılığın istatistiki olarak sadece 0. günde görülmesi, diğer 
günlerde ise yalancı gebe grubunda –fark yaratmayan- numerik artışın varlığı dikkat çekicidir. 
Bu durum çalışma süresince farklı günlerde spontan ovulasyon gösteren olası bireylerin 
varlığı ile açıklanabilir. Her ne kadar tavşanların provake ovulasyon gösterdiği bilinse de ayrı 
bakılan populasyonlarda dahi %23 oranında yalancı gebeliğin görüldüğü bildirilmiştir (Carter 
ve diğerleri, 2016). Yapılan indüksiyon işleminin başarısının belirlenmesi için yapılan 
hormon ölçümlerinin çalışma sırasında hızlı P4 kiti kullanımı yerine, çalışma sonunda ELISA 
ile yapılması bu durumun daha geç farkedilmesine neden olmuştur. Yine de yalancı gebe 
grubuna ait serum P4 değerlerindeki yükselmenin ileriki çalışmalarda daha yüksek sayıda 
hayvan kullanımı ile belirginleşip istatistiksel olarak da tespit edilebilecektir. Karşılaşılan bu 
durumun ileride gerçekleştirilecek benzer çalışmalarda tüm bireylerin çalışma öncesinde 
yapılacak perine inspeksiyonu, vajinal sitoloji, hızlı hormon ölçümleri gibi yöntemlerle 
değerlendirilmesi ve luteal fazda olmadığının teyidi faydalı olabilir. Yine de bu klinik 
değerlendirme sırasındaki manüplasyonlarda ovulasyonun hekim tarafından uyarılabileceği 
olasılığı da (Donnelly, 2013) göz önünde tutulmalıdır. Yalancı gebe tavşanlarda östrojen, 
progesteron ve prolaktin hormonlarının etkisi altında gebelik davranışları görülebilir 
(Donnelly, 2013). Çalışmamızda yalancı gebe grubundaki tavşanlarda da karın altı tüylerini 
yolma ve yuva yapma davranışlarına rastlanmıştır. 
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Hayvanlar üzerinde yürütülmüş olan termografik çalışmaların en başarılı olduğu 
olguların akut enfeksiyonlardaki hipertermik faz, yoğun stres koşulları veya anestezi/ileri 
agoni durumundaki hipotermik olgular olduğu görülür (Dunbar ve MacCarthy, 2006; Dunbar 
ve diğerleri, 2009; English ve diğerleri, 2018; Travain ve diğerleri, 2015). Tüm bu fizyolojik 
değişimler içerisinde yalancı gebelik olgusuna bağlı sıcaklık değişimlerinin daha dar bir 
sıcaklık aralığında gerçekleşeceğinden diagnostik etkinliğinin sınırlı olması beklenen bir 
durumdur. Evcil ve yabani hayvanların reprodüktif incelemelerinde termografinin 
kullanımında yalancı gebeliğin tanısı yeni bir uygulama olup, benzer bir uygulama panda ve 
köpekler üzerinde abdominal çekimler kullanılarak araştırılmıştır (Durrant ve diğerleri 2004; 
2006). Bu araştırma sonunda özellikle gebe pandalardaki çekimlerin köpeklere oranla daha 
hassas olduğu görülmüştür.  
Tavşanlarda yapılan termografik çalışmalarda en uygun çekim bölgelerinin göz ve kulak 
içleri olduğu bilinmektedir (Redaelli ve diğerleri, 2014). Ancak çalışmada alternatif 
bölgelerin araştırılması amaçlanarak buna burun ucu ve vulvar bölge de eklenmiştir. Bununla 
birlikte tavşanların kafes içindeki postürlerinde karın altını gizlemeleri de bu ölçümlerin yüze 
odaklı yapılması gereği doğmuş ve sunulan çalışmada ölçümler bu durumlar gözetilerek 
gerçekleştirilmiştir. Özellikle perine bölgesini kuyrukları ile kapatmaları nedeniyle vulvar 
sıcak değişimlerinin ölçümleri zorlayıcı olabilir. Yüz görüntülemelerinden farklı olarak 
hayvanların dışarıya çıkartılması, yatırılması ve bölgenin görünür hale getirilmesi için 
kuyruğun yana alınması stresi tetikleyebilecek ve sonuçları etkileyebilecek manüplasyonlar 
olduğu düşünülebilir. Bu tür olumsuzlukların önüne geçmek için hayvanların hep aynı kişi 
tarafından izlenmesi, usulüne uygun şekilde stres oluşturmadan ele alınması etkili olacaktır.  
Mevcut hayvan sayısıyla elde edilen veriler çerçevesinde bu çalışma 
değerlendirildiğinde: göz, burun ve vulvar bölge termal çekimlerin diagnostik açıdan en 
hassas olduğu dönemin 10. gün olduğu görülmüştür. Yalancı gebelikte CL 16-18 gün boyunca 
işlevseldir ve bu nedenle yalancı gebe tavşanların CL'si PGF-2α luteal yanıtın artmasının bir 
sonucu olarak gerilemeye başlar (Dugré ve diğerleri, 1989). Yalancı gebelikte şekillenen 
CL’nin 10-12 gün varlığını sürdürmesi (Donnelly, 2013) ve artan P4’nin katabolik 
metabolizmayı harekete geçirerek bazal vücut sıcaklığını yükselttiği (Regidor, 2014) göz 
önüne alındığında bu durum literatür bilgi ile uyumludur. İstatistiki analizler sonucunda elde 
edilen P değerleri göz önüne alındığında, yalancı gebe grubunda 10. günde görülen belirgin 
sıcaklık artışı sırasıyla en çok gözde, ardından vulva ve burun bölgesinde olduğu tespit 
edilmiştir. İlgili dönemde luteolitik ajanlara yanıt verecek olgun bir CL bulunmaktadır. Göz 
sıcaklığının rektal sıcaklık ile olan yüksek korelasyonu farklı türlerde de tespit edilmiş ve 
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uzaktan yapılacak termal değerlendirmeler açısından kolaylık sağladığı bilinmektedir (Dunbar 
ve diğerleri, 2009; Redaelli ve diğerleri, 2014; Schaefer ve diğerleri, 2007; Johnson ve 
diğerleri, 2011). Bununla birlikte göz sıcaklığı stres yanıtın ölçümünde de etkin şekilde 
kullanılmaktadır (Foster ve Ijichi, 2017; Ludwig ve diğerleri, 2007) Gözdeki sıcaklık 
değişiminin vulvar bölgeden daha hassas olması, hayvanların kafesten çıkartılmadan sadece 
göz görüntülerinin yeterli olması açısından önemli bir kolaylıktır ve çalışmanın amacına 
uygunluğunu göstermektedir.  
Östrus dönemindeki Chincillalarda vulvadaki hiperemiye bağlı olarak yapılan termal 
görüntülerde 2,330C üzerinde artış saptanmıştır (Polit ve diğerleri, 2018). Benzer şekilde 
tavşanlarda ve diğer çiftlik hayvanları için de östrus döneminde vulvar sıcaklık artışı 
termografi ile net şekilde belirlenebilmektedir (Façanha ve diğerleri, 2018; De Freitas ve 
diğerleri, 2018; Hellebrand ve diğerleri, 2003; Hurnik ve diğerleri, 1985; Osawa ve diğerleri, 
2004; Scolari ve diğerleri, 2011). Ancak perivulvar bölge sıcaklık ölçümlerinin ineklerdeki 
gebelik tanısında başarılı olamadığı da belirtilmiştir (Radigonda ve diğerleri, 2017). 
Tavşanlarda da vulvar hiperemi östrusta görülür (Bekyürek, 2010); ancak yalancı gebelik 
bulguları arasında değildir. Buna rağmen sunulan tez çalışmasında yalancı gebeliğin 10. 
gününde kontrol grubuna oranla oranla 3.170C sıcaklık artışı tespit edilmiştir. Vulvada 
hiperemi ya da siyanoz olmadığı halde görülen bu sıcaklık artışının göz ve burundaki 
ölçümlerle paralellik göstermesi beklenen bir sonuçtur, ancak konuya ilişkin kısıtlı literatür 
yorumlanmasında zorluk yaratmaktadır. Vulvar ölçümlerde perineal bölgenin aşırı tüylü 
olması nedeniyle uygulama pratik değildir ve bu durum önceki çalışmalarla benzerlik 
göstermektedir (Polit ve diğerleri, 2018). İlerleyen çalışmalarda ölçüm yapılırken bölgede 
bulunan tüyler, rektumun dış yüzeyinde bulunabilecek ve tam anlamıyla temizlenemeyen 
dışkı kalıntısı artefakt oluşturup sıcaklık ölçümünü engelleyebileceği unutulmamalıdır. 
Çalışmada alınan rektal sıcaklık ölçümleri incelendiğinde termografik ölçümlerle benzer 
eğri göstermediği görülmüştür. Yalancı gebe grubundaki belirgin sıcaklık artışı 15. günde 
gözlenmiştir. Şekil 4’teki grafikte de görüldüğü gibi yalancı gebe grubunda 10. ve 15. 
günlerdeki sıcaklık artışının sadece 15. günde belirgin olduğu görülmüştür (p<0,001). 
Sıcaklık değişimlerinin iki farklı yöntemde farklı günlerde tespit edilmesi dikkat çekicidir. 
Rektal sıcaklık ölçümünün oldukça basit ve kolay bir uygulama olmasına karşın derecenin 
rektum içinde dışkıya teması ve mukozaya yeterince temas etmemesi bu uyumsuzluğun 
nedeni olabilir. Ek olarak, uzak infrared termografik çekimden farklı olarak, rektal derece 
ölçümündeki manüplasyonların oluşturduğu stres sonuçları etkilemiş olabileceği 
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düşünülmüştür. Bir diğer sorun da rektal sıcaklık ölçümleri sırasında ovulasyonun uyarılma 
riskinin bulunmasıdır.  
Çalışma sırasında kontrol grubundaki P4 değerlerinin yalancı gebe grubuna yakın 
seyretmesinin olası bir nedeni de bu ölçümler sırasındaki kontrolsüz uyarımlardır. 
P4 seviyesinin 10-12. günlerde azalmaya başlamasıyla göz, burun ve rektal sıcaklığın 
artmaya devam etmesi Tablo 7’de görüldüğü gibi progesteron ile göz, burun, rektal sıcaklık 
arasında negatif bir korelasyon olduğunu göstermektedir. P4 düzeyi ile gruplar arası negatif 
korelasyon ise yalancı gebe grubundaki P4 düzeyinin 10. güne kadar artıp sonra azalmasıyla 
paralel bir bulgudur.  
Benzer çalışmalarda yapılan P4 ölçümleri ile ilgili olarak, literatür bilgide tavşanlardaki 
serum progesteron düzeylerinin yalancı gebelik boyunca yüksek olduğu, ölçülen üst sınırla 
değerlerinin ise 30 ng/ml civarında olduğu bildirilmiştir. Korpus luteumun regresyonu ile 
birlikte ise progesteronda hızlı bir düşüş yaşanmakta ve 0,6 ng/ml’nin altına gerilediği ifade 
edilmiştir (Maranesi ve diğerleri, 2018; Michael Orstead ve diğerleri, 1988). Genel olarak 
değerlendirildiğinde literatür çalışamalarında P4 ölçüm biriminin ng/ml olduğu görülmektedir 
(Maranesi ve diğerleri, 2018). Ancak sunulan çalışmada kullanılan kitler nedeniyle pmol/L 
düzeyinde hesaplamalar yapılmıştır. Bu birimin geçmiş tarihli literatürlerde geçtiği (Fragalà 
ve diğerleri, 2015), güncel ölçüm biriminin ise ng/ml olması (Michael Orstead ve diğerleri, 
1988; Maranesi ve diğerleri, 2018) elde edilen bulguların tartışılması sırasında zorluk 
oluşturduğundan genç araştırmacılar tarafından göz önünde tutulması gereken bir durumdur. 
Sonuç olarak, yalancı gebelik geçiren tavşanlarda 10. günde vücudun farklı 
bölgelerinden alınacak termografik ölçümlerde sıcaklık artışı kolaylıkla belirlenebilir. Bu 
durum diğer bireylerden ayrımı noktasında bir ön tanı bulgusu olarak kabul edilmeli ve diğer 
klinik /laboratuvar ölçümleri ile birlikte değerlendirilmelidir. Türe bağlı olarak ayrı 
yetiştirmelerde dahi yalancı gebeliğin görülmesi ve bu durumun manüplasyonlar sırasında da 
uyarılıyor oluşu nedeniyle elde edilecek bulguların incelenmesinde dikkatli olunmalıdır. 
Termografik ölçümler tavşan gibi stres düzeyi yüksek türler için oldukça kullanışlı bir 
değerlendirme tekniği olmakla birlikte, uygulama şekli açısından düzenleme ve 
iyileştirmelere açık bir alan olduğu anlaşılmıştır. Gelecekte yapılacak benzer çalışmalar ile 
optimum koşulların ve ön hazırlıkların yapılması daha hassas ve etkin uygulamaların 





6. SONUÇ VE ÖNERİLER 
 
 
1. Laboratuvar hayvanlarının genel ve reprodüktif değerlendirilmeleri amacıyla infrared 
termografi kullanımı kolay, hızlı ve stres oluşturmayan bir uygulamadır. 
2. Yalancı gebeliğin indüksiyonu amacıyla yapılacak enjeksiyonlar öncesinde P4 ölçümü, 
vulva inspeksiyonu ve vajinal sitoloji gibi alternatif yöntemler ile spontan ovulasyonların 
tespiti gereklidir. 
3. Göz ve burun bölgesinin termografik ölçümleri hayvanlar kafes dışına alınmadan kolay ve 
etkili bir şekilde yapılabilir. Bu sırada stres faktörleri minimize edilebilir. 
4. Göz termografisi ile yalancı gebe tavşanların belirlenmesi 10. günde yüksek hassasiyetle 
yapılabilir. 
5. Vulvar termografi ve rektal sıcaklık ölçümleri sırasında hayvanların tutulması ve derecenin 
yerleştirilmesi sırasında stres ve ovulasyon oluşturma riski taşıdığı unutulmamalıdır.  
6. Gelecekte yapılacak benzer çalışmalarda serum P4 ölçümlerinin gerçek zamanlı olarak 
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